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(57) Mit akustischen Oberfiachenwellen arbeiten- 
des Funkabfragesystem -OFW-Funkabfragesystem- 
mit einer Sende/Empfangseinheit (10, 11) und minde- 
stens einen abzufragenden Parameter festlegenden 
Sensorelementen 

1., 2, 3...n) mit unterschiedlichen OFW-Laufzeiten und 



FIG 1 



10 



Sende - 
und 
imp fangs - 
einheit 



eine derartige Ausbildung eines Sensors der 
Sende/Empfangseinheit (10, 11) und der Sensorele- 
mente (1, 2, 3 t ..,n), daB Abfragesignale und Antwortsi- 
gnale zeitinvers zueinander sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mrt akusti- 
schen Oberfiachenwellen arbeitendes Funkabfragesy- 
stem -OFW-Funkabfragesystem- nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Funkabfragesysteme der gattungsgemaBen Art 
sind beispielsweise aus der DE-OS 42 17 049 bekannt. 
Ein derartiges bekanntes System enthait mindestens 
einen passiven OFW-Sensor zur MeBwertermittlung, 
wobei ein MeBwert von einem entfernten MeBort uber 
Funk an ein Abfragegerat ubermittelt wird, das dem 
Sensoreiement als Abfrageimpuls uber Funkenergie 
ubermittelt. Der OFW-Sensor eignet sich zur beruh- 
rungslosten MeBwerterfassung, wobei neben . dem 
OFW-Sensorelement ein OFW-Referenzelement zur 
Phasendiskrimination und/oder Lauschzeitmessung 
vorgesehen ist. Der genannten Druckschrift ist weiter- 
hin zu entnehmen. daB auch gechirpte Sende- und Ant- 
wortsignale verwendet werden konnen. 

Sind in einem derartigen System mehrere Sensor- 
element e raumlich verteilt angeordnet, so muB der 
Empfanger in einer zentralen Sende/Empfangseinheit 
zwischen den Antwortsignalen der einzelnen Sensor- 
elemente unterscheiden kdnnen. Dies kann in an sich 
bekannter Weise dadurch erreicht werden, daB jedem 
Sensoreiement eine spezifische Codefolge zugeteilt 
wird, die vom Sender in der zentralen Sende/Empfangs- 
einheit nacheinander ausgestrahlt werden, so daB als 
Antwortsignal des abgefragten Sensorelementes des- 
sen Autokorrelationsspitze nach der OFW-Laufzeit an 
den Empfanger in der Sende/Empfangseinheit ubertra- 
gen wird. Die Auswertung dieser Korrelationsspitze wird 
jedoch dadurch erschwert, daB gleichzeitig damit auch 
Kreuzkorrelationssignale ailer anderen Sensorele- 
mente als Hintergrundsignale auftreten. Da die raumli- 
che Verteilung der Sensorelemente in der Praxis 
ungleich ist kann das Kreuzkorrelationssignal einesder 
Sende/Empfangseinheit nahe benachbarten Sensor- 
elementes starker als das Autokorrelationssignal des 
angesprochenen entfernteren Sensorelementes sein 
und dessen Auswertung verhindern. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein OFW-Funkabfragesystem der in Rede 
stehenden Art anzugeben, bei dem Stdrungen der vor- 
genannten Art minimiert sind und zusatzlich eine 
nahezu gleichzeitige Auswertung aller Sensorelemente 
m6glich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem OFW-Funkabfrage- 
system der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Patentanspruchs 1 geldst 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
von Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den 
Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen naher eriautert. Es zeigt: 

Figur 1 ein generelles Blockschaltbild eines erfin- 



dungsgemaBen Funkabfragesystems; und 
Figur 2 Zeitdiagramme von im System nach Figur 1 
auftretenden Abfrage- und Antwortsignalen. 

5 Das Funkabfragesystem nach Figur 1 besitzt eine 

Sende/Empfangseinheit 10. welche von einem in ihr 
enthaltenden Sender Abfragesignale uber eine Antenne 
1 1 zu Sensorelementen 1, 2, 3,...n aussendet und Ant- 
wortsignal von diesen Sensorelementen uber die 

io Antenne 1 1 empfangt und in einem Empf anger auswer- 
tet Die Sende/Empfangseinheit 10 kann im weserttli- 
chen in an sich bekannter Weise ausgebildet sein, wie 
dies beispielsweise in der eingangs genannten DE-OS 
42 1 7 049 beschrieben ist Dies gilt beispielsweise auch 

is dann, wenn der Sender in der Sende/Empfangseinheit 
10 beispielsweise gechirpte Abfragesignale aussendet 
Die Sensorelemente 1. 2, 3....n empfangen die 
Abfragesignale von der Sende/Empfangseinheit 10 
jeweils uber eine Antenne 5, von der auch die Antwort- 

20 signale zur Sende/Empfangseinheit 10 abgestrahlt wer- 
den. Generell enthalten die Sensorelemente 1, 2, 3...,n 
jeweils einen Wandler 3, welcher uber die Antenne 5 
empfangene elektrische Signale in eine akustische 
Oberfiachenwelle umsetzt, die nach einer vorgegebe- 

25 nen Laufzeit einen Ref lektor 4 erreicht und von diesem 
auf den Wandler ruckreflektiert wird. Der Wandler 3 
setzt diese ruckref lektierte akustische Oberfiachenwelle 
wiederum in ein elektrisches Signal um, da sie vorste- 
hend bereits ausgefuhrt uber die Antenne 5 abgestrahlt 

30 wird. 

Die Sende/Empfangseinheit 10 sowie die Sensor- 
elemente 1 , 2, 3,...n sind erfindungsgemaB so ausgebil- 
det, daB die Abfragesignale von einem in Figur 1 nicht 
eigens dargestellten Sensor und die Antwortsignale von 

35 den Sensorelementen zeitinvers zueinander sind und 
daB die Sensorelemente unterschiedliche OFW-Lauf- 
zeiten besrtzen. Dieser Sachverhalt ist in den Zeitdia- 
grammen nach Figur 2 im einzelnen dargestellt In 
diesen Diagrammen sind die genannten Signale als 

40 Funktion der Zeit t aufgetragen. 

Die Sende/Empfangseinheit 10 sendet ein Abfrage- 
signal mit der Zeitdauer to. Das Abfragesignal ist dabei 
insbesondere ein Spredspektrum-Signal, beispiels- 
weise ein Chirp-Signal Oder ein Impuls-Codemodulati- 

45 onssignal. Der in Figur 2 dargestellte Impuls mit der 
Impulsdauer to steltt die Hullkurve des Spredspektrum- 
Abfragesignals dar. 

Die Sensorelemente 1, 2, 3...,n setzen das Abfra- 
gesignal jeweils in ein Antwortimpulssignal mit der Zeit- 

so dauer t 1 um. Diese Impulsdauer t 1 ist groB gegen die 
Impulsdauer to des Abfragesignals. Dies ergibt sich aus 
der zeitinversen Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Funkabfragesystems. Die Impulskompression in 
den Sensorelementen 1, 2. 3 f ..,n kann beispielsweise 

55 durch deren Ausbildung als Matched Filter-Elemente 
realisiert werden. 

Aufgrund der erfindungsgemaB vorgesehenen 
unterschiedlichen OFW-Laufzeiten in den Sensorele- 
menten 1, 2, 3,...n sind die impulsfdrmigen Antwortsi- 
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gnale zeitlich gegeneinander versetzt. so daB die 
Sensorelemente auch bei gleichzeitiger Abfrage noch 
unterschieden werden konnen. Sind die OFW-Laufzeit- 
unterschiede gleich, so ergibt sich in Bezug auf das 
impulsfGrmige Antwortsignal vom Sensorelemerrt 1 5 
jeweils ein Zeitversatz von 6t 25t...(n-1)6t. Aufgrund die- 
ses Zeitversatzes konnen alle Sensorelemente mit der 
gleichen Codefunktion aufgebaut werden. Die Ampli- 
tude der impulsfOrmigen Antwortsignale bzw. der Auto- 
korrelationsspitzen hangt vom Abstand zwischen der w 
Sende/Empfangseinheit 10 und der einzelnen Sensor- 
elemente 1. 2, 3....n sowie von der SensorgroBe in 
Bezug auf das Abfragesignal ab. 

Zur Kompensation verschieden groBer Amplituden 
der Antwortsignale kdnnen fur die Sende/Empfangsein- is 
he rt mehrere raumlich unterschiedlich angeordnete 
Antennen 11 vorgesehen werden. die automatisch 
umgestartet werden, so daB kleine Amplituden der Ant- 
wortsignale durch kurzere Obertragungsstrecken ver- 
groBert werden konnen. 20 

In Werterbildung der Erf indung kann zur Erzeugung 
der Abfragesignale in der Sende/Empfangseinheit 10 
eine Wavelet-Transformationsverarbeitung vorgesehen 
sein. Damtt ist es moglich, auBere auf die Sensorele- 
mente wirkende Einflusse, wie beispielsweise Verfor- 25 
mungen durch Temperatur Oder mechanische 
Beanspruchung zu berucksichtigen. Eine Verformung 
der Sensorelemente bewirkt eine zeitliche Verschie- 
bung der impulsfQrmigen Antwortsignale. Die Amplitude 
dieser Signale ist dann maximal, wenn das zeitinverse 30 
Abfragsignal sowohl hinsichtlich der Mittenfrequenz als 
auch hinsichtlich der Laufzeitdauer in dem jeweiligen 
Sensorelement mit dem durch auBere Einwirkung auf 
das Sensorelement veranderten seitlichen Verlauf des 
Abfragesignals ubereinstimmt. Trrtt eine gleiche bzw. 35 
homogene Verformung uber der Gesamtiange des 
jeweiligen Sensorelementes auf, so wird das Verhaitnis 
der Signalperiode -Kehrwert der Mittenfrequenz- zur 
Laufzeit des jeweiligen Sensorelementes fur alle Sen- 
sorelemente gleich. so daB die Antwortsignalform 40 
unverandert bleibt. Zur digitalen Synthetisierung des 
Abfragesignals fur verschiedene SensorgroBen, d.h. fur 
verschiedene ZeitmaBstabe wird die Sensorform ein- 
mal gespeichert und mit unterschiedlichen Taktfrequen- 
zen ausgelesen. 45 

Das Abfragesignal wird dabei gemaB einer beson- 
deren Ausgestaltung der Erfindung schrrttweise uber 
den von alien Sensorelementen uberstrichenen Bereich 
der Zeitskalierung bzw. Taktfrequenz verandert. Mit 
jedem Schritt entsteht eine andere Amplitudenvertei- so 
lung der Amplitude der Antwortsignale bzw. Korrelati- 
onsspitzen. Daraus kdnnen mittels einer digitalen 
Vergleichsschaltung die Werte der Zeitskalierung abge- 
leitet werden. die den Verformungen aufgrund der 
SuBeren Einflusse (Temperaturverformung bzw. 55 
mechanische Verformung) entsprechen. Bei diesen 
Werten erreicht die Amplitude des jeweiligen Antwortsi- 
gnals bzw. Korrelationsspitze ihr Maximum. 



Patentanspruche 

1. Mit akustischen Oberfldchenwellen arbeitendes 
Funkabfragesystem -OFW-Funkabfragesystem- 
mit einer Sende/Empfangseinheit (10. 11) und min- 
destens einen abzufragenden Parameter festlegen- 
den Sensorelementen 1. 2. 3,...n), bei dem ein 
Sender in der Sende/Empfangseinheit (10. 11) 
Abfragesignale zu den Sensorelementen (1, 2. 
3,...n) aussendet und von den Sensorelementen (1 . 
2. 3,...n) ruckgesendete Antwortsignale von einem 
EmpfSnger in der Sende/Empfangseinheit (10, 11) 
empfangen und ausgewertet werden. 

dadurch gekennzeichnet daB der Sender der 
Sende/Empfangseinheit (10. 11) und die Sensor- 
elemente (1, 2. 3,...n) so ausgebildet sind. daB die 
Abfragesignale und die Antwortsignale zeitinvers 
zueinander sind und daB die Sensorelemente (1 , 2, 
3,..,n) unterschiedliche OFW-Laufzeiten besitzen. 

2. Funkabfragesystem hach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Abfragesignale 
Chirpsignale sind. 

3. Funkabfragesystem nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Abfragesignale 
impulscodierte Signale sind. 

4. Funkabfragesystem nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der 
Abfragesignale eine Wavelet-Transformationsver- 
arbeitung vorgesehen ist. 

5. Funkabfragesystem nach einem der Anspruche 1 
bis 4. 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Abfrage von 
raumlich unterschiedlich angeordneten Sensorele- 
menten (1. 2, 3,...n) in der Sende/Empfangseinheit 
(10, 1 1) mehrere raumlich unterschiedlich angeord- 
nete umschaltbare Antennen vorgesehen sind. 
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